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15 Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Ausgangs-Phasensignals 

mit einer bezuglich einer Referenzphase beliebig 
veranderlichen Phasenverschiebung 



20 Eine Schaltungsanordnung ermoglicht das Erzeugen eines Ausgangs- 
Phasensignals mit einer bezuglich einer Referenzphase beliebig 
. veranderlichen Phasenverschiebung. Sie enthalt einen Oszillator (10), 
der an n Ausgangen Phasensignale abgibt, die sich jeweils um <p ~ 
360°/n g in ihrer Phasenlage unterscheiden. Diese Phasensignale werden 

25 in ausgewahlter Weise uber Multiplexer einem Phaseninterpolator 

zugefuhrt,- an dessen Ausgang das Signal mit der sich bezuglich der 
Referenzphase verandernden Phasenlage abgegeben wird. Das Ausgangs- 
Phasensignal wird in einer Ladeschaltung erzeugt, in der ein 
Kondensator durch Zu- bz-vv. Abschalten von Stromquellen mit Hilfe von 

30 . Phasenschaltern entsprechend der zu erzeugenden Phasenlage des 
Ausgangssignals verandert werden kann. Zur Vermeidung von 
Phasenschwankungen bcim Ubergang von einer Phasenlage zur anderen sind 
in die Verbindung zwischen den Stromquellen und der Ladeschaltung 
Trcnnschalter eingefiigt, die so gesteuert sind, daB sie sich nie 

35 gleichzeilig im geciffneten Zustand befinden. 



Figur 4 
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Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Ausgangs-Phasensignals 
mit einer beziiglich einer Referenzphase beliebig 
veranderlichen Phasenverschiebung 



15 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung 
eines Ausgangs-Phasensignals mit einer beziiglich einer Referenzphase 
beliebig veranderlichen Phasenverschiebung. 

20 Auf dem Gebiet der Telekommunikation und auch auf dem Gebiet der 
Datenverarbeitung gibt - es Anwendungsfalle, in denen es erforderlich 
ist, eine erste Signalfolge mit einer zweiten Signalfolge zu 
synchronisieren. Beispielsweise kommt es vor, daB eine lokal erzeugte 
Signalfolge sowohl frequenz- als auch phasenmaBig mit einer 

25 empfangenen Signalfolge in Ubereinstimmung gebracht werden muB. Zur 

Erzielung dieser Ubereinstimmung muB die lokal erzeugte Signalfolge 
standig der Phase der empfangenen Signalfolge nachgefuhrt werden. Zu 
. diesem Zweck werden Schaltungsanordnungen eingesetzt, die in der 
englischsprachigen Literatur . als "Phase Aligners" bezeichnet werden. 

30 Ein Beispiel einer solchen Phasensynchronisierschaltung findet sich in 

IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol. 32, No. 11. November 1997 
"A Semidigital Dual Delay-Locked Loop". Diese bekannte Phasen- 
synchronisierschaltung ist im Prinzip eine Schaltungsanordnung zur 
Erzeugung eines Ausgangs-Phasensignals mit einer beziiglich einer 
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Referenzphase beliebig veranderlichen Phasenverschiebung, mit einem 
Oszillator, der an n Ausgangen Phasensignale abgibt, die von einem 
Ausgang zum nachsten jeweils um <p = 360% gegeneinander phasen- 
verschoben und dementsprechend At zeitlich gegeneinander versetzt 

5 sind, einem ersten Multiplexer, dessen Eingange mit den geradzahligen 

Ausgangen des Oszillators verbunden sind und der abhangig von einem 
durch das zu erzeugende Phasen-Ausgangssignal bestimmten Phasenwahl- 
signal ein von einem Ausgang x des Oszillator abgegebenes Phasensignal 
zu seinern Ausgang durchschaltet,. einem zweiten Multiplexer, dessen 

10 Eingange mit den ungeradzahligen Ausgangen des Oszillators verbunden 

sind und der abhangig von dem Phasenwahlsignal das vom Ausgang x-f 1 des- 
Oszillators abgegebene Phasensignal zu seinem Ausgang durchschaltet, 
^einem Phaseninterpolator, der die von den Multiplexern abgegebenen 
Phasensignale empfangt und mit ihnen das periodische Offnen und 

15 SchlieBen von Phasenschaltern im zeitlichen Abstand von At steuert, 

wobei der Phaseninterpolator eine Ladeschaltung enthalt, in der eine 
Ladespannung eines Kondensators durch Zu- bzw. Abschalten von den 
Phasenschaltern zugeordneten Stromquellen entsprechend dem Offnen und 
SchlieBen der Phasenschalter veranderlich ist, wobei eine der Anzahl 

20 der zu - erzeugenden Zwischenphasenverschiebungswerte zwischen den 
Phasenverschiebungen der durch das Phasenwahlsignal bestimmten 
Phasensignale entsprechende Anzahl von Stromquellen vorgesehen ist, 
denen jeweils wenigstens zwei Phasenschalter zugeordnet sind, yon 
denen der eine jeweils von dem vom ersten Multiplexer abgegebenen 

25 Phasensignal und der andere jeweils von dem vom zweiten Multiplexer 
abgegebenen Phasensignal gesteuert ist, und wobei in die Verbindung 
zwischen jedem der Phasenschalter und der zugeordneten Stromquelle . 
jeweils ein erster Trennschalter eingefiigt ist. 

30 Diese Schaltungsanordnung ermoglicht es, durch das periodische Offnen 

und SchlieBen der Phasenschalter Ausgangs-Phasensignale zu erzeugen, 
deren Phasenlage sich beziiglich der Referenzphase standig andert, so 
daB das Ziel der Phasensynchronisierung mit einem anderen Signal 
erreicht werden kann. In der Praxis hat sich jedoch herausgestellt, 

35 daB beim Offnen und SchlieBen der Phasenschalter und dem damit 

angestrebten Aridern der Phasenlage von einem Wert zum nachsten kein 
"sauberer" Obergang erhalten wird, sondern Phasenschwankungen 
entstehen, die auch als "Jitter" bezeichnet werden. Diese 



Phasenschwankungen sind unerwiinscht und sollen zur Erzielung einer 
moglichst quasi-kontinuierlichen Phasenverschiebung sovveit wie moglich 
vermieden werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanord- 
nung der eingangs angegebenen Art so auszugestalten, daB die beim 
Stand der Technik auftretenden Phasenschwankungen beim Ubergang von 
einem Phasenwert zum nachsten moglichst vermieden oder zumindest 
minimiert werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB in die 
Verbindung zwischen jedem Phasenschalter und der Ladeschaltung jeweils 
4 ein zweiter Trennschalter eingefiigt ist und daB eine Steuerschaltung 
vorgesehen ist, die die jeweils einem Phasenschalter zugeordneten 
ersten Trennschalter und die dem gleichen Phasenschalter zugeordneten 
zweiten Trennschalter bei einer Anderung der Phasenlage des Ausgangs- 
Phasensignals beziiglich der Referenzphase nie gleichzeitig geoffnet 
sind. 

Durch das Einfiigen der zusatzlichen Trennschalter und die Steuerung 
aller Trennschalter durch die Steuerschaltungen in der Weise, daB nie 
alle Trennschalter gleichzeitig geoffnet sind, wird gewahrleistet, daB 
beim Ubergang von einem Phasenverschiebungswert zum nachsten keine 
oder nur minimale Phasenschwankungen (Jitter.) auftreten. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispielshalber erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 ein allgemeines Blockschaltbild zur Erlauterung der Anwendung 
der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnugn, 

Figur 2 ein sehr stark vereinfachtes Prinzipschaltbild zur Erlauterung 
des der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zugrundeliegenden 
Prinzips, 

Figur 3 ein Diagramm normierter Signale, auf die bei der Erlauterung 
der Erfindung Bezug genommen wird, 
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Figur 4 ein genaueres Schallbild der erfindungsgemaBen Schaltungs- 
anordnung, und 

Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel -einer Steuerschaltung zur Steuerung 
der Trennschalter. 

Die zu erlauternde Schaltungsanordnung kann aufgrund ihrer Wirkung als 
Phasen-Interpolator bezeichnet werden, da es mit ihrer Hilfe moglich 
ist, beliebig veranderliche Phase nverschiebungen beziiglich einer 
Referenzphase zu erzeugen. Als Referenzphase kann beispielsweise das 
am Ausgang 1 des Oszillators 10 von Figur 1 abgegebene Phasensignal 
yerwendet werden. Dieser Oszillator 10 gibt an seinen Ausgangen 1-n 
JeweilS um 360°/n voneinander verschiedene Phasensignale ab. Wie zu 
erkennen ist, werden die von den geradzahligen Ausgangen abgegebenen 
Phasensignale an einen Multiplexer 12 angelegt, wahrend die von den 
ungeradzahligen Ausgangen des Oszillators 10 abgegebenen. Phasensignale 
an den Multiplexer 14 angelegt werden. Abhangig von einem von einer 
Phasenwahlschaltung 16 abgegebenen Phasenwahlsignal schalten die 
.Multiplexer 12 und 14 jeweils die von zwei benachbarten Ausgangen des 
Oszillators 10 abgegebenen Phasensignale zu ihren Ausgangen durch und 
geben sie an den Interpolator 18 weiter. Die durchgeschalteten Signale 
mussen nicht die Phasensignale selbst sein, sondern es konnen auch 
Schaltsignale sein, deren Phasenlage genau der Phasenlage von zwei 
ausgewahlten, benachbarten Ausgangen des Oszillators 10 entspricht. 
Der Interpolator 18 erzeugt mit Hilfe der ihm zugefuhrten Signale ein 
Ausgangssignal, dessen Phasenverschiebung einen Wert hat, der zwischen 
den Phasenverschiebungen der Signale an den gewahlten benachbarten 
Ausgangen des Oszillators 10 liegt, wobei dieser Wert durch die 
Phasenwahlschaltung 16 bestimmt werden kann. 

Das Prinzip des Interpolators kann anhand des sehr stark vereinfachten 
Schaltbildes von Figur 2 und durch Bezugnahme auf das Diagramm von 
Figur 3 erlautert werden. 

Die Schaltungsanordnung von Figur 2 weist zwei Steuereingange 20, 22 
auf, denen die Ausgangssignale SMI aus dem Multiplexer 12 bzw. SM2 aus 
dem Multiplexer 14 zugefuhrt werden. Diese Signale SMI und SM2 sind 
von Phasensignalen abgeleitet, die den Multiplexern von den Ausgangen 



1 und 2 des Oszillators 10 zugefuhrt werden. Diese Phasensignale sind 
in Figur 3 bei Phi bzw. Ph2 dargestellt. Die Signale SMI und SM2 
steuern zwei Gruppen von Schaltern PSla, PS2a bzw. PSlb, PS2b. Diese 
Schalter schalten immer dann in den jeweils anderen Schaltzustand urn, 
wenn die von den Multiplexern 12, 14 abgegebenen Phasensignale Phi und 
Ph2 den normierten Wert 0,5 haben. Wie zu erkennen ist, werden die 
Schalter in jeder Gruppe so gesteuert, daB der eine der beiden 
Schalter jeweils geschlossen ist, wahrend der andere geoffnet ist. Die 
Schaltsignale bewirken, daB die Schalter ihre jeweils anderen Zustande 
einnehmen. Eine Ladeschaltung LI enthalt einen Widerstand Rl und einen 
damit in Serie geschalteten Kondensator CI zwischen einer Versorgungs- 
spannungsklemme VK1 und Masse. Eine Ladeschaltung L2 enthalt einen 
"Widerstand R2 in Serie mit einem Kondensator C2 zwischen einer Ver- 
'sorgungsspannungsklemme VK2 und Masse. An den Verso rgungsspannungs- 
klemmen VK1 und VK2 liegt die gleiche Versorgungsspannung Vcc. Die zu 
erzeiigende, in gewiinschter Weise phasenverschobene Ausgangsspannung 
kann an den Klemmen VI bzw. V2 abgegriffen werden, die jeweils mit dem 
Verbindungspunkt zwischen dem Widerstand und dem Kondensator in der 
jeweiligen Ladeschaltung in Verbindung stehen. 

Fiir die Beschreibung der Wirkungsweise der Schaltung von Figur 2 sei 
angenommen, daB die Stromquelle SI einen Strom II liefern kann, der 
zehnmal so groB wie ein angenommener Grundstrom Io ist, wahrend die 
Stromquelle S2 einen Strom 12 liefern kann, der zweiundzwanzigmal so 
groB wie der Grundstrom Io ist. 

Bei der Beschreibung der Wirkungsweise von Figur 2 wird zunaChst nur 
erlautert, wie die Ausgangsspannung VI erzeugt wird. Die Erzeugung der 
Spannurig V2 erfolgt namlich vollig analog zur Erzeugung der Spannung 
VI, sie ist lediglich um 180° gegeniiber - der Spannung VI phasenver- 
schoben. 

Zunachst wird davon ausgegangen, daB die Schalter PSla und PSlb 
geschlossen sind, so daB iiber den Widerstand Rl ein Strom flieBen 
kann, der 32 Io betragt. Am Kondensator CI stellt sich somit eine sehr 
niedrige Ladespannung ein, die gleichzeitig die Ausgangsspannung VI 
darstellt. Wenn nun im Zeitpunkt to das vom Phasensignal Phi 
abgeleitete Signal SMI an den Schalter PSla angelegt wird, geht dieser 



Schalter in den geoffneten Zustand iiber. Dies bedeutet, daB iiber den 
Widerstand nurmehr ein Strom mit dem Wert 22 Io flieBen kann, da die 
Verbindung zur Stromquelle SI unterbrochen wird. Die Ladespannung am 
Kondensator CI beginnt daher im Bereich zwischen to und ti 
anzusteigen, wie der Verlauf dieser Spannung VI in Figur 3 zeigt. Der 
Spannungsanstieg erfolgt relativ langsam, da immer noch 22 Io vom 
Kondensator CI ab flieBen konnen. 

Im Zeitpunkt ti wird nun aber das vom Phasensignal Ph2 abgeleitete 
Signal SM2 an den Schalter PSlb angelegt, so daB auch dieser Schalter 
in den geoffneten Zustand iibergeht. Dies hat zur Folge, daB keine der 
Stromquellen SI, S2 mehr mit dem Verbindungspunkt zwischen dem 
Widerstand Rl und dem Kondensator CI verbunden ist, so daB" die 
Ladespannung am Kondensator CI entsprechend der durch diese beiden 
Bauelemente bestimmten Zeitkonstanten rasch auf den hohen Wert der 
Versorgungsspannung Vcc ansteigt. Das Diagramm von Figur 3 zeigt 
diesen Anstieg, der im Zeitpunkt ti beginnt. Das Diagramm von Figur 3 
laBt auch erkennen, daB die Phase der Spannung VI gegeniiber der Phase 
des Phasensignals PHI um A<p R verschoben ist. 

Falls es erwiinscht ist, eine andere Phasenlage der Spannung VI zu 
erreichen, muB in der Schaltung von Figur 1 lediglich das Verhaltnis 
der beiden Strome II und 12 verandert werden. Soli beispielsweise eine 
kleinere Phasenverschiebung A<p& bezogen auf die Phasenlage des 
Phasensignals PHI erreicht werden, dann muB der Strom II auf einen 
groBeren Wert eingestellt werden, und der Strom 12 muB dementsprechend 
kleiner gemacht werden. Die Spannung VI wiirde dann im Bereich zwischen 
to und ti starker ansteigen, so daB sich der ab dem Zeitpunkt ti 
auftretende weitere Spannungsanstieg an diesen hoheren Spannungswert 
am Zeitpunkt ti anschlieBen wiirde, so daB der zur Bestimmung der 
Phasenverschiebung betrachtete Referenzpunkt bei einem normierten 
Spannungswert 0,5 friiher erreicht wiirde. Dies ist in Fig. 3 
beispielsweise durch die gestrichelt angeordnete Kurve der Spannung 
VI* gezeigt, die den fur die Phasenlage maBgeblichen Punkt bereits bei 
t2 erreicht. 
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Die Schalter PS2a und PS2b werden jeweils gegenphasig zu den Schaltern 
PSla und PSlb angesteuert, so daB sich eine Ausgangsspannung V2 
ergibt, die gemaB der Darstellung von Figur 3 gegeniiber der Spannung 
VI urn 180° phasenverschoben ist. Die Erzeugung dieser zwei 
5 Ausgangsspannungen ist darin begriindet, daB in der angewendeten 

Technik groBtenteils mit Differenzbausteinen wie Operationsverstarkern 
mit Differenzeingang gearbeitet wird, so daB stets in alien 
. Verarbeitungsstufen zwei Signale, namlich das direkte Signal und das 
um 180° phasenverschobene Signal benotigt werden. 

10 . 

Das beschriebene bekannte Prinzip der Erzeugung von phasenverschobenen 
Signalen wird auch in der in Figur 4 dargestellten Schaltung der 
.erfindungsgemaBen Ausfiihrung angewendet, jedoch sind dort weitere 
Schalter eingefiigt, und es ist eine besondere Art der Ansteuerung 
15 dieser Schalter vorgesehen. Uberdies ist fur jede Schaltergruppe eine 

eigene Stromquelle vorhanden, die jeweils den Grundstromwert Io 
liefert, was bedeutet, daB insgesamt 32 Schalterstufen mit 
entsprechenden 32 Stromquelleri vorhanden sind. 

20 Wahrend bei der Beschreibung des bekannten Prinzips unter Bezugnahme 
auf Figur 2 angenommen wurde, daB ein Ausgangssignal * und das 
zugehorige, um 180° phasenverschobene Ausgangssignal mit einer 
bestimmten Phasenlage in bezug auf das Phasensignal Phi erzeugt werden 
soil, dient die Schaltung von Figur 4, bei der das bekannte Prinzip 

25 angewendet wird, dazu, ein Ausgangssignal und das dazugehorige, um 

180° phasenverschobene Ausgangssignal mit einer sich standig 
verandernden Phasenlage bezuglich der Referenzphase des Phasensignals 
Phi zu erzeugen. Die bereits erwahnten zusatzlich eingefiihrten 
Schalter sorgen dafiir, daB der Ubergang vcn einer Phasenlage zur 

30 nachsten erreicht wird, ohne daB ein sogenanntes Phasen-Jitter 

eintritt. Diese zusatzlichen Schalter sind die Schalter TRla, TRlb bis 
TR32a, TR32b, die in der Verbindung der jeweiligen Stromquellen SI bis 
S32 mit den zugehorigen Phasenschaltern PSla-1, PS2a-l bis PSla-32, 
PS2a-32 bzw. PSlb-1, PS2b-l, PSlb-32, PS2b-32 eingefiigt sind. Weitere 

35 Schalter TRla-1 bis TRla-32, TR2a-32, TRlb-1 bis TRlb-32 und TR2b-l 
bis TR2-32 sind in die Verbindung zwischen jedem der Phasenschalter 
und der zugehorigen Ladeschaltung LI . bzw. L2 eingefiigt, wie ebenfalls 
aus Figur 4 zu erkennen ist. 



Bei der nachfolgendeh Beschreibung der Erzeugung der Ausgangssignale 
mit sich standig andernder Phasenlage beziiglich der durch das 
Phasensignal Phi gebildeten Referenzphase wird nur das Ausgangssignal 
am Ausgang VI betrachtet; das Ausgangssignal am Ausgang V2 ist wie 
bereits in der Schaltung von Figur 2 lediglich das beziiglich des 
Signals am Ausgang VI um 180° phasenverschobene Signal. Alle Schalter 
PSla und PSlb befinden sich zunachst wie in der Darstellung von Figur 
4 in der geschlossenen Stellung, und die Steuerschaltung SSI gibt an 
ihrem Ausgang A ein Signal ab, das die Schalter TRla und TRla-1 im 
geschlossenen Zustand halt. Am Ausgang B gibt sie ein Signal ab, das 
die Schalter TRlb und TRlb-1 im geoffneten Zustand halt. Die 
Steuerschaltungen SS2 bis SS32 geben dagegen an ihren Ausgangen A und 
B jeweils Signale ab, die die genannten Schalter in die 
entgegengesetzten Stellungen bringen. 

Die Steuerschaltungen SSI bis SS32 werden jeweils iiber ein Signal an 
ihren Eingangen El bis E32 angesteuert, wobei jede Steuerschaltung 
iiber eine Ader SL1 bis SL32 einer 32-adrigen Steuerleitung SL 
angesteuert wird. Die Ansteuerung dieser Steuerschaltungen SSI bis 
SS32 erfolgt dabei so, daB periodisch zunachst die Steuerschaltung SSI 
ein Ansteuersignal, dann zusatzlich die Steuerschaltung SS2 und der 
Reihe nach die weiteren Steuerschaltungen jeweils das Ansteuersignal 
empfangen, bis dieses schlieBlich an alien Steuerschaltungen anliegt, 
worauf ein erneuter periodischer Durchlauf der Anlegung der 
Ansteuersignale beginnt. Die Schilderung der Funktionsweise der 
Schaltung von Figur 4 beginnt damit, daB, wie erwahnt, nur die 
Steuerschaltung SSI das Ansteuersignal empfangt und daB die 
Trennschalter die bereits erwahnten Stellungen einnehmen. 

Wie zu erkennen ist, besteht irn geschilderten Ausgangsfall eine 
Verbindung zwischen den Stromquellen S1-S32 und der Ladeschaltung LI 
iiber die geschlossenen Phasenschalter PSla-1 und PSlb-2-PSlb-32 sowie 
die geschlossenen Trennschalter TRla, TRla-1 und TR2b-TR32b und TRlb-2 
bis TRlb-32. Wenn nun das vom Phasensignal Phi abgeleitete Signal SMI 
aus dem Multiplexer 12 zum Eingang 20 gelangt, werden alle Schalter 
PSla-1 bis PSla-32 in die geoffnete Stellung gebracht. Vor diesem 
Offnen im Zeitpunkt to war die Spannung VI am Ausgang der 



Ladeschaltung LI auf dem niedrigsten Wert, wie im Diagramm von Figur 3 
zu erkennen ist. Mit dem Offnen der Schalter PSla-1 bis PSla-32 wird 
lediglich die Stromquelle SI von der Ladeschaltung LI abgetrennt, 
wahrend die anderen Stromquellen S2 bis S32 weiterhin iiber die 
geschlossenen Trennschalter TR2b-TR32b und TRlb-2-TRlb-32 sowie die 
geschlossenen Phasenschalter PSlb-2 bis PSlb-32 mit der Ladeschaltung 
LI verbunden bleiben. Die Ausgangsspannung VI steigt daher bis zum 
Zeitpunkt ti nur unwesentlich an. Wenh dann im Zeitpunkt tl auch das 
Signal SM2 vom Multiplexer 14 an den Eingang 22 gelangt und das 
Umschalten der Phasenschalter PSlb-1 bis PSlb-32 in die geoffnete 
Stellung bewirkt, dann steigt die Spannung VI entsprechend dem 
Diagramm von Figur 3 bis auf ihren Maximalwert mit der Aufladung des 
^Kondensators CI an. 

Im Zeitpunkt t 0 " gelangt wieder das Signal SMI an den Eingang 20, so 
daG die Schalter PSla-1 bis PSla-32 wieder in die geschlossene 
Stellung gebracht werden. Da jedoch nur der Trennschalter TRla 
geschlossen ist, hat dies nur eine geringe Auswirkung auf die, Spannung 
VI, so daB diese im Bereich von t 0 ,f bis ti" nur geringfiigig absinkt. 
Erst wenn durch das Signal SM2 am Eingang 22 alle Schalter PSlb-1 bis 
PSlb-32 in die geoffnete Stellung gebracht werden, sinkt die Spannung 
VI entsprechend dem Diagramm von Figur 3 bis zum Erreichen des 
Minimums ab. Die sich ergebende Spannung VI hat gegeniiber der 
Referenzphase, die durch das Phasensignal Phi festgelegt ist, eine 
Phasenverschiebung Ay> a - Insoweit . gleicht die geschilderte 
Funktionsweise der Funktionsweise der Prinzipschaltung von Figur 2, 
jedoch kann in der Schaltung von Figur 4 durch die Einwirkung des den 
Steuerschaltungen SSI bis SS32 zugefuhrten Steuersignals erreicht 
werden, daB sich die Phasenlage der Ausgangsspannung VI in 32 
Schritten * iiber einen Bereich andert, der der Phasenverschiebung der 
zwei Phasensignale Phi und Ph2 entspricht. Wenn also im geschilderten 
Fall ein Signal mit der Phasenverschiebung Ay> a beziiglich der 
Phasenlage des Phasensignals Phi erzeugt wird, dann kann das 
Ausgangssignal VI in einem nachsten Schritt urn Ay>o/32 verschoben 
werden, wenn zusatzlich zur Steuerschaltung SSI auch die 
Steuerschaltung SS2 aktiviert wird. 
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Das Aktivieren der Steuerschaltung SS2 hat zur Folge, daB an deren 
Ausgang A2 ein Signal abgegebcn wird, das die Trennschalter TR2a, 
TRla-2 und TR2a-2 schlieBt. Das am Ausgang B2 abgegebene Signal 
bewirkt das Offnen der Trennschalter TR2b, TRlb-2 und TR2b-2. Die von 
der Steuerschaltung SSI gesteuerten Schalter behalten ihre Positionen 
unverandert bei. 

An dieser Stelle ist es wichtig, zu erwahnen, daB die von den 
Steuerschaltungen SSI und SS2 abgegebenen Schaltsignale fiir die 
Trennschalter zeitlich so zueinander liegen, daB die durch den 
Buchstaben a gekennzeichneten Schalter und die durch den Buchstaben b 
gekennzeichneten Schalter nie gleichzeitig offen sind. Dies bedeutet 
im konkreten Fall Beispielsweise, daB die Trennschalter TR2b, TRlb-2 
und TR2b-2 durch das Signal vom Ausgang B2 erst dann geoffnet werden, 
wenn die Trennschalter TR2a, TRla-2 und TR2a-2 bereits in den 
geschlossenen Zustand versetzt worden sind.^ Wie die Steuerschaltungen 
SSI bis SS32 aufgebaut sind, urn diese zeitliche Beziehung der an den 
Ausgangen A und B abgegebenen Signale zu erzielen, wird spater noch 
unter Bezugnahme auf Figur 5 erlautert. 

Wenn also aufgrund der Aktivierung der Steuerschaltung SS2 das Signal 
an deren Ausgang A2 das SchlieBen der Trennschalter TR2a und TRla-2 
bewirkt, wird auch die Stromquelle S2 mit der Ladeschaltung LI 
verbunden. Dies hat zur Folge, daB die Ausgangsspannung VI im Bereich 
zwischen to und ti starker ansteigt als in Figur 3 dargestellt ist, so 
daB der durch das Signal SMI am Eingang 22 im Zeitpunkt ti ausgeloste 
weitere Anstieg der Spannung VI von einem hoheren Spannungswert aus 
beginnt, so daB demgemaB auch der fiir die Phasenlage beziiglich des 
Phasensignals Phi maBgebliche normierte Spannungswert von 0,5 im 
Diagramm- vori Figur 3 an einem friiheren Zeitpunkt erreicht wird. Die 
Differenz zur Phase des in Figur 3 dargestellten Signals VI betragt 
A<p0/32, wenn A<p0 die Phasendifferenz zwischen den Phasensignalen Phi 
und Ph2 ist. 

Durch aufeinanderfolgendes Aktivieren der Steuerschaltungen SSI bis 
SS32 kann nun der fiir die Phasenlage der Spannung VI maBgebliche 
Referenzpunkt schrittweise um jeweils Ay?o/32 verschoben werden. 



Analoge Uberlegungen geltcn fur die Erzeugung der Ausgangsspannung V2, 
die eine um 180° phasenverschobene Version der Ausgangsspannung VI 
ist. Diese Ausgangsspannung V2 wird in der Ladeschaltung L2 durch 
entsprechendes Offnen und SchlieBen der Phasenschalter PS2a-l, PS2b-l 
bis PS2a-32, PS2b-32 sowie der zugehorigen Trennschalter TRlb bis 
TR32b und TR2b-l, TR2b-32 erhalten. 

Die groBte Verschiebung des Referenzpunktes der Ausgangsspannung VI 
ergibt sich dann, wenn alle Steuerschaltungen SSI bis SS32 aktiviert 
sind. In diesern Fall konnen alle Stromquellen SI bis S32 unter der 
Steuerung durch die Signale SMI und SM2 wirksam mit der Ladeschaltung 
LI verbunden werden, so daB der Anstieg der Spannung VI im Bereich 
^zwischen to und ti sowie ab dem Zeitpunki ti bis zum Maximum 
'wesentlich steiler erfolgt. Der Referenzpunkt beim normierten 
Spannungswert 0,5 wird daher friiher erreicht, wobei der Unterschied 
zwischeri dem Zeitpunkt t2 und dem friiheren Zeitpunkt t2" dem 
zeitlichen Abstand zwischen ti und to entspricht. Somit ist gezeigt 
worden, daB mit Hilfe der Schaltung von Figur 4 der auf der 
ansteigenden Flanke der Spannung VI liegende Referenzpunkt durch 
aufeinanderfolgendes Aktivieren der Steuerspannungen SSI bis SS32 
verschoben werden kann, namlich um 32 Schritte von jeweils A<pQ/32. 

Um eine weitere Verschiebung des Referenzpunktes auf der Flanke zu 
erreichen, schaltet die Phasenwahlschaltung den Multiplexer 12 so um, 
daB er an seinem Ausgang ein Signal abgibt, das vom Phasensignal vom 
Ausgang 3 des Oszillators 10 abgeleitetes Signal abgibt. Auf diese 
Weise werden dem ^Interpolator 18 zwei Signale SMI und SM2 zugefiihrt, 
die vom Phasensignal Ph^ bzw. vom Phasensignal Ph2 abgeleitet sind. 
Die Multiplexer 12 und 14 tauschen dabei ihre Rolle insofern, als nun 
der Multiplexer 14 das die Referenzphase bestimmende Signal liefert, 
auf das die am Ausgang des Interpolators abgegebene Phase bezogen ist. 
Wenn nun nacheinander wieder die Steuerschaltungen SSI bis SS32 in der 
oben ausfiihrlich beschriebenen Art und Weise aktiviert werden, dann 
wird eine Ausgangsspannung VI erhalten, deren Phase beziiglich der 
. Phase des dann als Referenz dienenden Phasensignals Ph2 weiter in 
Schritten zu je A<po/32 verschoben wird. Auf diese Weise ist es 
moglich, unter der Steuerung durch die Phasenwahlschaltung 16 
nacheinander kontinuierlich die Bereiche umzuschalten, in denen sich 
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die Phasenlage der Ausgangsspannung VI jeweils um die Schritte &<pol32 
andert. Damit wird das gewiinschte Ziel erreicht, namlich die Erzeugung 
eines Signals, dessen Phasenlage beztiglich einer Referenzphase uber 
den gesamten Bereich von 360° verandert werden kann. Wenn ein Ubergang 
von einem Phasenwert zum nachsten innerhalb eines Bereichs zwischen 
zwei Ausgangsphasen des Oszillators erfolgt, wird ein Phasen-Jitter 
dadurch verhindert, daB die Steuerschaltung die Trennschalter TRla und 
TRlb bis TR32a und TR32b, wie oben bereits erwahnt wurde, jeweils so 
betatigt, daB die jeweils einer Stromquelle zugeordneten Schalter nie 
gleichzeitig geoffnet sind. Auch bei einem Ubergang von einem Bereich 
der Ausgangsphasen des Oszillators zum nachsten tritt kein Phasen- 
Jitter im Ausgangssignal auf. Dies ergibt sich dadurch, daB bei diesem 
-Ubergang sowohl die dabei von den Multiplexer-Ausgangssignalen 
^gesteuerten Schalter PS la, PS lb als auch die zugehorige Stromquelle 
vom Ausgang VI, V2 abgetrennt sind. 

Die Steuerschaltungen haben den in Figur 5 dargestellten Aufbau. Die 
in Figur 5 als Beispiel dargestellte Steuerschaltung SSI enthalt zwei 
NAND-Schaltungen Nl und N2. Der Eingang El ist uber ein von einem 
Negator gebildetes Verzogerungsglied Dl mit einem Eingang , der NAND 1 
Schaltung Nl verbunden, und er ist mit einem Eingang der NAND- 
Schaltung N2 direkt verbunden. Die jeweils anderen Eingange der NAND- 
Schaltungen Nl und N2 sind kreuzweise mit dem Ausgang der jeweils 
anderen NAND-Schaltung verbunden. Die Ausgange der NAND-Schaltungen Nl 
und N2 bilden jeweils die Ausgange Al bzw. Bl der Steuerschaltung SSI. 
Die Steuerschaltung SSI von Figur 5 verhalt sich so, daB die an den 
Ausgangen Al und Bl abgegebenen Signale nie gleichzeitig den Signal- 
wert "0" haben, wenn sich das Eingangssignal El vom Signalwert "1" auf 
den Signalwert "0" oder umgekehrt andert. Wenn die Trennschalter im 
Schaltbild von Figur 4 dann so aufgebaut sind, daB sie geschlossen 
werden, wenn die Signale an den Ausgangen A und B den Signalwert "1" 
haben, und geoffnet werden, wenn diese Signale den Signalwert "0" 
haben, dann wird mit dieser Schaltung von Figur 5 erreicht, daB diese 
Trennschalter nie gleichzeitig geoffnet sind. 
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Palentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung eines Ausgangs-Phasensignals mit 
einer beziiglich einer Referenzphase beliebig veranderlichen Phasen- 
verschiebung, mit 

20 einem Oszillator, der an n Ausgangen Phasensignale abgibt, die von 

einem Ausgang zum nachsten jeweils um <p = 360°/n gegeneinander 
phasenverschoben und dementsprechend um At zeitlich gegeneinander 
verse tzt sind, 

25 . einem ersten Multiplexer, dessen Eingange mit den geradzahligen Aus- 
gangen des Oszillators verbunden sind und der abhangig von einem durch 
das zu erzeugende Phasen-Ausgangssighal bestimmten Phasenwiihlsignal 
ein von einem Ausgang x des Oszillator abgegebenes Phasensignal zu 
seinem Ausgang durchschaltet, 

30 * 

einem zweiten Multiplexer, dessen Eingange mit den ungeradzahligen 
Ausgangen des Oszillators verbunden sind und der abhangig von dem 
Phasenwahlsignal das vom Ausgang x-fl des Oszillators abgegcbene 
Phasensignal zu seinem Ausgang durchschaltet, 

35 

einem Phaseninterpolalor, der die von den Multiplexern abgegebenen . 
Phasensignale empfangt und mit ihnen das periodischc Offnen und 
SchlicBen von Phasenschallern im zeitlichen Abstand von At sleuert, 



wobci der Phaseninterpolator cine Ladcschaltung enthalt, in der eine 
das zu erzcugende Ausgangs-Phasensignal bildcnde Ladespannung eines 
Koridensalors durch Zu- bz\v. Abschalten von den Phasenschallcrn zu- 
geordneten Stromqucllen entsprechend dem Offnen und SchlieBen der 
Phascnsehalter veriinderlich ist, 

wobei eine der Anzahl der zu erzeugenden Zwischenphascnverschiebungs- 
vverte zwischeri den Phascnverschiebungen der durch das Phasenwiihlsignal 
bestimmten Phasensignale entsprcchendc Anzahl von Stromquellen vor- 
gesehen ist, denen jeweils wenigstens zwei Phasenschaller zugeordnet 
sind, von denen der eine jeweils von dem vom ersten Multiplexer 
abgegebenen Phasensignal und der andere jeweils von dem vom zvveiten 
Multiplexer abgegebenen Phasensignal gesteuert ist, und wobei in die 
Verbindung zwischen jedem der Phasenschalter und der zugeordneten 
Stromquelle jeweils ein erster Trennschalter eingefiigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafj in die Verbindung zwischen jedem Phasenschalter und der 
Ladeschaltung jeweils ein zweiter Trennschalter eingefiigt ist; 

und daB eine Steuerschaltung (SS1-SS32) vorgesehen ist, die die 
jeweils cinem Phasenschalter (PSla-1 bis PSla-32, PSlb-1 bis PSlb-32) 
zugeordneten ersten Trennschalter (TRla bis TR32a, TRlb bis TR32b) und 
die dem gleichen Phasenschaller zugeordneten zweiten Trennschalter 
(TRla-1 bis TRla-32, TRlb-1 bis TRlb-32) bei einer Anderung der 
Phasenlage des Ausgangs-Phasensignals beziiglich der Referenzphase nie 
gleichzeitig geoffnet sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
cine zweite Ladeschaltung (L2) vorgesehen ist, daB parallel zu jedem 
Phasenschaller ein zweiter Phasenschaller (PS2a-l bis PS2a-32, PS2b-l 
bis PS2b-32) angeordnct ist, der der jeweils gegenphasig zu dem im 
zugeordneten Phasenschalter umschallbar ist, und daB in die Verbindung 
zwischen den jeweils zweiten Phasenschaltern und der Ladeschaltung 
jeweils ein wcitcrer Trennschaller (TR2a-l bis TR2-32, TR2b-l bis TR2- 
32) eingefiigt ist, der gleichphasig mit den in der Verbindung zwischen 



eincr Stromquelle und der ersten Ladeschaltung (LI) liegenden ersten 
und zwcitcn Trennschallern umgeschaltet wird, wodurch von der zweiten 
Ladeschaltung (L2) ein zvveites Ausgangs-Phasensignal (V2) erzeugbar 
ist, das gegenuber dem von der ersten Ladeschaltung (LI) erzeuglen 
Ausgangs-Phasensignal (VI) um 180° phascnverschoben ist. 
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